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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Beschleunigungs- 
sensor nach der Gattung des Hauptanspruchs. In der 
nicht vorverdffenUichten Patentanmeldung 
DE 44 19 844 ist ein Beschleunigungssensor beschrie- 
ben, der aus drei Schichten aufgebaut ist Die erste 
Schicht dient als Tragplatte, auf der eine zweite. lsohe- 
rende Schicht aufgebracht ist Auf der zweiten isoheren- 
den WtAOit ist eine dritte Schicht aufgebracht. aus der 
das bewegliche Element des Beschleunigungssensors 
herausstrukturiert ist Elektrische Zuleitungen sind auf is 
der Oberseite der dritten Schicht angeordnet Der be- 
weeliche Teil ist durch Isolationsgraben gegen andere 
Bereiche der dritten Schicht isoliert Der Beschleuni- 
gungssensor istausSitizium heraus struktunert 



heheren GenauiW* die Aus.enkung des *J™!«B?- 
Elementes und damit die einwtrkende Kraft oder Be 

ter Weise dadurch verbessert, daB 1^ 

Form von Bondpads und Zuleitungen auf die Leiterbah 

"Ei^tu^tn'wendung des Bes|leunigungs- 

einem Schwingsystem eines ^Drehmem|n^ .autzu 
bauen und somit einen Drehrater^n^MS - 
dem unabhangigen Anspruch 12 a>»*" w 
wird dieHerstfeUungdes- 

: da ^^kp^pp^s^lu^ 

aus e1rteml0rfe^^^|i|^jp , 

baut ist, be^eh i MmMkm^tmrn^ 
men des Drehrat^ns*n>or$v^5,i! 



Vorteile der Erfindung 



20 Schwmgs^tem a^ 

Eine vorteiihalte JVeiteiMduOg 4e ; |« 




Ben Verfahrens i besteht d^r^iiiia iS^^p^ 

Der erfindungsgemaB^ 
den Merkmalen des unabhangigen Anspruch 1 hat dem- JrJSg^ 
gegenuber den Vorteil daB der Beschleunigungssensor 25 hche 

gegenuuci •7..uit..n« M >n mit Hilfe eines Drei- re eine Kammstniktur aus ^er 



und die elektrischen Zuleitungen mit Hilfe eines Drei- 
schichtensystems aufgebaut werden. 

Dadurch ist das Herstellungsverf ahren besonders ein- 
f ach und der BescMeunigungsseitsor ist »inriU ;^ten- 
gui^ hcrasteileil Zur 
guh£sseh$6rs sind in eiheirti^ 
zwei Maskenschritte notwendig Pis ^ 
Verfahren mit den Merkmalen des unabMa^^iy^- 
spmchs 8 hat demgegenQber den Vorteil ^™t HiUe 
weniger Masken und somit weniger Y^t^-~- 
schritten ein Beschleunigungssensor herstellbar tst Das 
Verfahren ist einf ach und kostengQnstig. fc. 

Durch die in den UnteransprQchen aufgefOhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbilduiigen und 
Verbesserungen des im unabM^igen A^n*g^ Mge- 
gebenen Beschleunigungssensors uiid d« J^fl^phtn- 
gigen Anspruch ft tngqiebe^ 
lung des BescWeunigi^sensors mftgJjM^itters 

vorteilhaft i* es,den B^ct^ 
..... ' mj^%iiL--'t-^iL.t-.ui£tit»&ii, ■ :-■ herav**"' 



icWheraus- 
die 




re eine Kammstruktur ausder dntjen 
struktunert wird. Dadurch ^rd verh»de 
Kamrnsirukturein&A 

iruhgsiwhiMWfli? r ^fc ^ 
Vorteil. die" Passivierung$s^c*ft5r 
Schwingsystems abzutrageh und die 
35 auf eine vorgegebene Dicke abzuatzen. 

Zeichnung 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
40 Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be* 
■^c1ir&buiwnih«*rtiute.^^ .. 



erst* 



SiUcon-6n-lsolat6r>^»»«w.»^^- r ^- • 9m ~:r^?£iZ* ' 
reiu Auf diese We|#^i*e8%^^ 
Isctfitdr dc * 
Bes^eunigtui|^^ 

Eine^wrtetlhafte Ausbftduttg «es Beschleuiugungs- 
sensors besteht <iarin. *ls bewegliches Element erne 
Kammstruktur zu verwendert, die parallel zur Oberflfi- 
che der dritten Schicht auslenkbar ist Auf diese Weise 
ist es mdglich. eine Kraft zu detektieren. die paralle zur 
Oberfl&che der dritten Schicht einwirkt Erne vorteilhaf- 
te Ausbiidung des Beschleunigungssensors besteht dar- 
in, eine Kammstruktur zu verwenden, die ein bewegli- 
ches Element mit ersten Platten und zwei feststehende 
El mente mit zweiten Platten aufweist Die ersten und 
zweiten Platten sind so angeordnet, daB bei einer Aus- 
-nkung des beweglichen Elementes ein Teil der ersten 
Platten von den zweiten Platten entfernt wird und ein 
zweiter Teil der ersten Platten niher an die zweiten 
Platten herangebracht wird. Die ersten und zweiten 
Platten bilden Kondensatoren und bei einer Auslenkung 



:une- 45 



.2 einen 

ma 
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Beschreibung der Ausf Uhrung 



Fig. t zeigt einen Besdileunigungssenspr fe 
einem Dreu^At^stem ^Sf^^^^^^^^^ 

(Sdifsai^ 

Schicht sti^turierbV ut»d we^^ 
rierbar und lateral Atzbar tmd i^U^rtl^ 
Als Tragplatte wird Jr^Sal^ 
die aus SUunum gebildet ist. Aw4er f 
eine zweite Schicht X die aus Siiiili 
aufgebracht Die dritte ScW^t 
lizium. in der Mitte dier dntt^B^^ft] 



60 



Platten bilden Kondensatoren una Dei einer /\usicn*ung ^^»-. ^ •r^^tWiri^wH 



acs »cwc|jiiw«wi» - 

Platten und somit die Kapazitat der Kondensatoren. 
Auf diese Weise werden zwei verschiedene MeBsignale 
erzeugt die ausgewertet werden und somit mit einer 



chen Triger b«t^kd«*y 



'.trrr 
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Masse 7 ist an jedem Ende uber jew^asiKnen Biegesteg 
17 mit einer Haherung 18 in Langsnchtung des Tragers 
auslenkbar verbunden. Die Halterungen 18 sind uber 
die zweite Schicht 2 mit der ersten Schicht 1 fest verbun- 
den. Unter der auslenkbaren Masse 7 und den Biegeste- 
gen 17 ist die zweite Schicht 2 entfernL Dies erfolgt bei 
SiC>2 mittels Atzverfahren. Diese Ausgestaltungder aus- 
lenkbaren Masse entspricht der DE 44 19 844. 

Parallel zum Trager der auslenkbaren Masse 7 ist 
jeweiis ein langlicher Haltebalken 19 aus der dritten 
Schicht 3 herausstrukturiert, der drei Platten aufweist, 
die senkrecht in Richtung auf den Trager der auslenkba- 
ren Masse 7 ausgerichtet sind. Die Haltebalken 19 sind 
iiber die zweite Schicht 2 fest mit der ersten Schicht 1 
verbunden. Die Platten eines Haltebalkens 19 sind je- 
weiis auf der rechten Seite der Platten der auslenkbaren 
Masse 7 angeordnet Die Platten des anderen Haltebal- 
kens 19 sind jeweiis auf der linken Seite der Platten der 
auslenkbaren Masse 7 angeordnet Wird nun die aus- 
lenkbare Masse 7 ausgelenkt, so verkieinern sich die 
Abstande zwischen den Platten, die auf einer Seite der 
auslenkbaren Masse 7 angeordnet sind, und den Platten 
eines Haltebalkens und zugleich vergroQem sich die 
Abstande zwischen Platten, die auf der anderen Seite 
der auslenkbaren Masse 7 angeordnet sind, und den 
Platten des zweiten Haltebalkens. Von den beiden Hal- 
tebalken 19 ist jeweiis eine Leiterbahn 4 zu einer ge- 
meinsamen Kante des Beschleunigungssensors heraus- 
gefuhrt Die Leiterbahnen 4 sind aus der dritten Schicht 
3 heraus strukturiert und Ober die zweite Schicht 2 ge- 
gen die erste Schicht It elektrisch isoliert Die Leiterbah- 
nen 4 sind Ober Ausnehmungen gegen andere Bereiche 
der dritten Schicht 3 elektrisch isolierL Ebenso ist eine 
Leiterbahn 4 von der auslenkbaren Masse 7 einer 
Kante des Beschleunigungssensors herausgeffthrt, die 
aus der dritten Schicht 3 herausstrukturiert ist arid Ober 
die zweite Schicht 2 gegen die erste Schicht 5 elektrisch 
isoliert ist und Ober Ausnehmungen 10 gegen andere 
Bereich der dritten Schicht 3 ebenfalls elektrisch isoliert 
ist. Durch Ausbildung der Ausnehmungen 10 und Ver- 
wendung der zweiten Schicht 2 ais Isolierschicht ist es 
moglich, in der dritten Schicht 3 Leiterbahnen 4 auszu- 
bilden, die zur SContaktierung des Beschleunigungssen- 
sors verwendet werden. 

Eine weitere Verbesserung der Leitfihigkeit der Lei- 
terbahnen 4 wird dadurch erreicht dafl auf die Leiter- 
bahnen 4 eine leitende Schicht 24 aufgebracht wird. Als 
leitende Schicht wird z. B. ein Metall wie Aluminium 
verwendet Dadurch, daB bei Auslenkung der auslenk- 
baren Masse 7 die Abstande von Platten der auslenkba- 
ren Masse 7 zu Platten eines Haltebalkens verkleinert 
und zu Platten des anderen Haltebalkens vergroBert 
werden, werden zwei MeBsignale erhalten. Die zwei 
MeBsignale werden ausgewertet und aufgrund der An- 
derung der Kapazitaten zwischen den Platten der aus- 
lenkbaren Masse 7 und den Platten der Haltebalken 19 
wird die Auslenkung der auslenkbaren Masse 7 und 
somit die einwirkende Kraft errechnet Die Leiterbah- 
nen 4 werden zu AnschluBpunkten 20 gefGhrt An den 
Anschluflpunkten 20 werd n die MeBsignale des Be- 
schleunigungssensors abgegriffen. 

Aus der DE44 19 844 ist ein Beschleunigungssensor 
bekannt bei dem jede bewegliche Platte zwischen zwei 
feststehenden Platten angeordnet ist. Derartige Senso- 
ren lassen sich nur realisieren, wenn Leiterbahnuber- 
kreuzungen mdglich sind Derartige Leiterbahnuber- 
kreuzungen sind mit einem groQen Aufwand bei der 
Hersteilung der Sensoren verbunden. Bei dem vorlie- 
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genden Sensor werdenMP^erlei Leiterbahnuberkreu- 
zungen benotigt. da jeder beweglichen Platte, die an der 
auslenkbaren Masse 7 aufgehangt ist, nur eine festste- 
hende Platte zugeordnet ist Die Isolation der einzelnen 
Bereiche gegeneinander erfolgt ausschlieBHch durch das 
Einatzen von Graben in der oberen Schicht 3. Die Isola- 
tion gegenuber der unteren Schicht 1 ist durch die di- 
elektrische Zwischenschicht 2 gewahrleistet Derartige 
Sensoren lassen sich besonders einf ach hersteHen. 

Fig. 2 zeigt einen Drehratensehsor^ 
men 8 aufweist in dem uber Stege S^n^|^^ 
5 schwingbar angeordnet . is'u ^^J!§g^M^^^^^^^^l^i rc * 
uber Antriebsmittel 
angeregtf| 

m^^^^^^ wt ,___.^ 
GeeighetS ''^ntnebsmi t tel ^sii 
EP 53 93 93 beKajmt Auf dj^| 
Beschleunigungssensor 6 mts^ 
bracht Der Beschleunigungssensor ^.6^ ist". iij.;tt*pjr^^a9h- 
weisrichtung senkrecht zur ; &hwin^ der 
Schwingmasse 5 angeordnet Die Leiterbinnen 4, die 
von den Haltebalken und der auslenkbaren Masse 7 
ausgehen, werden uber die Stege 9 zum Rahmen 8 ge- 
fuhrt Der Sensor ist entsprechend dem Beschleuni- 
gungssensor aus einer ersten, einer zweiten und einer 
dritten Schicht aufgebaut Die Leiterbahnen 4 sind aus 
der dritten Schicht 3 herausstrukturiert Die jUeit^rbah- 
nen 4 sind im Rahmen 8 durch Ausneh^n^jfV 1(0 von 
der dritten Schicht 3 des L ._ 1 R^aU||^^^i^] c ^'~^ " " * : ' r "=-*^- L -^- < -""- - - - - 
30 Zudern sind die Leiterbahnen 

2 des Rahmens Q 'yonder j&^i^S^ 1 
8 elektrisch isoliert Die jSlalrstel 
gungssensors ist hier nur schematisch . w 
Schichtaufbau bereits in Fag. 1 des Beschleumgtfr^ssen- 
35 sors ausf uhrlich erlautert wurde. 

Die Stege 9 sind sowohl aus der oberen Schicht 3, wie 
auch aus der unteren Schicht S herausstrukturiert Dies 
wird in den nachfolgenden Hg* 3 und 4 noch tdarer er- 
lautert Die auf dem Rand 8 angeordneten Leiterbahnen 
40 4 gehen unmittelbar in die Stege 9 aber, so dajB Ober die 
Stege 9 eine elektrische Kontajkuerung der 
Schwingmasse 5 angeordneten Bes^!^^^ 
erreicht wird Auf der Schwingmasse ^ 
reich, in dem die Stege 9 mGnden, ebenfalls rf| 
45 gr&ben 10 in der oberen Schicht 3 vog ' 
auch hier eine elektrische Isolation tie*; 5 
stellt wird, die Ober die Stetge ''l^J^JWW^^.^, 
Schwingmasse S gelenet werden.;; ^y^Mm^i!^^' : ' 
Auf diese Weise ist es mdglich, $inen ||^^^$^n- 
so sor aus zubilden, ohne eine^f^jpfo^ 
uktierung des Eteschleuhigun^e^ 
mussen. Dadurch, daB die Lelf^ 
Rahmen 3 elektrisch isoliert ^ 
eine einf ache elektrische Kpnjte 4 : - v ^^' * - ~ 1 
55 nen 4 im Rahmen S erfo]^e^| 
steht darin, daB der Drej|^}^ejl 
ren mit dem Beschleu ^ ^ 
schichtsystem, voreugsweise £iti 
Schicht herausstrukturiert wt^Lt 
60 Hg. 3 zeigt Schritte eines Ver 
eines Beschleunigungssensors 
sors. In Fig. 3.1 ist ein DreUcKi^^ys||^1 
einer ersten Schicht l t auf j^'^in^z^jg] 
aufgebracht ist dargestellt Auf jter j 
65 eine dritte Schicht 3 ajigeordftet 
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systeme verwendet wer<3HFdie selektiv abgetragen 
werden kdnnen wie z. B. Sib 2 , Si 3 N 4 . Al 2 0 3 Polyimid, 
Tenon und Si-Karbid. Als Ausgangsmatenal wird z B. 
ein Silicon-on-isolator (SOI)- Wafer verwendet wobei 
die dritte Schicht 3 aus p++ oder n + + dotiertem 
Silizium besteht und eine Dicke von ca. 15 urn aufweist 
Die zweite Schicht 2 besteht aus Siliziumoxid und weist 
eine Dicke im ^tm-Bereich auf. Die erste Schicht 1 wird 
von einem Siliziumwafer dargestelit Ebenso kSnnen 
auch Epi-Poty- Wafer verwendet werden. deren Herstel- 
lung und Verwendung fiir Sensoren bereits m der 
DE43 18 466 beschrieben ist Fur die dritte Schicht 3 
wird eine stark p- oder n-dotierte Siliziumschicht ver- 
wendet, die auf einer einige *im dicken Siliziumoxid- 
schicht als zweite Schicht 2 aufgebracht ist Die Epi-Po- 
lysiliziumschicht ist ungefahr 1 2 u,m dick. 

Auf den SOI-Wafer oder Epi-Poly- Wafer wird auf die 
RGckseite, d h. auf der ersten Schicht 1 eine erste Ab- 
deckschicht 11 in Form von Siliziumoxid und eine zwei- 
te Abdeckschicht 12 in Form von Plasmanitnd aufge- 
bracht AnschlieBend wird auf die dritte Schicht 3 in den 
Bereichen der Leiterbahnen Aluminium aufgedampft 
bzw. aufgesputtert Das aufgebrachte Aluminium wird 
mit Hilfe fotolithographischer Schritte und Atzverfah- 
ren in der Form der Leiterbahnen 4 als leitende Schicht 
24 strukturiert 

AnschlieBend wird auf die zweite Abdeckschicht 12 
ein Fotolack aufgebracht, der in einem vorgegebenen 
Bereich, in dem die Schwingmasse 5 aufgebaut wird, 
entfernt wird Daraufhin werden die zweite und erste 
Abdeckschicht 12, 11 im Bereich der Schwingmasse ab- 
geatzt Dies ist in Fig. 3.2 dargestelit - 

Daraufhin wird auf die dritte Schicht 3 Fotolack 30 
aufgebracht und entsprechend einer Kammrtruktur ei- 
nes Beschleunigungssensors strukturiert AnschlieBend 
wird in die dritte Schicht 3 die KammstrUktur des Be- 
schleunigungssensors eingeatzt Dabei wird ein aniso- 
tropes Siliziumatzverfahren verwendet das in der Pa- 
tentschrift DE 42 41 045 beschrieben ist Auf diese Wei- 
se werden Kammstrukturen erzeugt die ein groBes 
Aspektverhaltnis aufweisen. Daraufhin wird die erste 
Schicht 1 mittels KOH-Atzverfahren auf eine Restdicke 
von ungefahr 100 urn abgeatzt Dies ist in Fig. 33 darge- 

stellt a . „. . 

Daraufhin wird die zweite Schicht 2. die aus Silmum- 
oxid gebildet ist und unter der Kammstruktur 13 des 
Beschleunigungssensors als Opferoxid verwendet wird 
geatzt Auf diese Weise wird eine Kammstruktur 13 
erhalten, die auslenkbar auf der zweiten Schicht 2 befe- 
stigt ist Diese Kammstrukturen reprasentieren den Be- 
schleunigungssensor nach der Fig. 1. In der Fig. 3 ist 
jedoch die eigentliche Struktur des Beschleunigungs- 
sensors nur angedeutet urn die Obersichtlichkeit der 
Darsteliung zu erleichtern. FQr die weitere Bearbeitung 
wird die zweite Schicht 2 unterhalb der Kammstruktu- 
ren 13 entfernt Es werden so bewegliche Strukturen 
geschaffen, die fur den Beschleunigungssensor geeignet 
sind Aufgrund der groBen lateralen Abmessungen wird 
jedoch die zweite Schicht 2 nicht unterhalb von anderen 
Bereichen der oberen Schicht 3 entfernt In einem wei- 
teren Schritt wird dann die Fotolackschicht 30 entfernt 
und eine neue Fotolackschicht 30 aufgebracht und 
strukturiert Die Struktur in dieser neuen Fotolack- 
schicht wird dazu genutzt Graben einzuatzen, die so- 
wohl durch die obere Schicht 3, die zweite Schicht 2 und 
die erste Schicht 1 hindurchreichen. Diese eingeatzten 
Graben kdnnen somit genutzt werden, um Stege 9 und 
eine Schwingmasse 5 aus dem mehrschichtigen Substrat 



herauszuatz^fcies wird in der Fig. 3.4 dargestellt- 
Durch die einffsrachten Graben 10 werden die Abmes- 
sungen der Schwingmasse 5 definiert Auf der Schwing- 
masse 5 sind die Kammstrukturen 13 des Beschleuni- 
gungssensors aufgebracht Weiterhin ist ein Steg 9 ge- 
zeigt. dessen geometrischen Abmessungen ebenfalts 
durch die Graben 10 definiert sind Das Einatzen der 
Graben 10 erfolgt in einem mehrstufigen ProzeB. Zu- 
nachst wird beispielsweise in einem Fluorplasma die 
obere Schicht 3 strukturiert In einem weiteren Atz- 
schritt beispielsweise in einem chlorhaltigen Plasma 
wird die zweite Schicht 2 strukturiert In einem weiteren 
Atzschritt erfolgt beispielsweise 
Fluorplasma, die Stniktui^ 
AnschlieBend wird 4^ jf^fc^^ 



10 



15 



fur diesen ProzeB dien^wl^ler intfelrit l.^ ; ,., >: - .^ rtW 

In der Fig. 3.4 wird eih<e ver^ 
zeigt die keinen QUerschSitttfu^ 
tensensor darstellt Daj&&Kan^ 
20 ratensensors nach der Fig3 gezeigt wendeiC^ie Stege 
9, ein Schwingelemerit 5, Kammstrakturen fQr einen Be- 
schleunigungssensor 13, ist offensichtlich, daB sich mit 
der dargestellten Abfolge von PrbzeBschritten Drehra- 
tensensoren nach der Fig. 2 herstellen lassea Im Rand- 
25 bereich sind Leiterbahnen 4 dargestelit die nur aus der 
oberen Siliziumschicht 3 herausstrukturiert sind Diese 
kdnnen beispielsweise im gleichen ProzeBschritt wie die 
Kammstrukturen 13 hergestelit wc^i;Bmu||ann 
jedoch durch groBe laterale Abrn^^ 



a 



Fotolackschicht aufzubringen und zu stniktunereit die 
35 dann ausschlieBlich far die Erzeugung der Leiterbahn- 
strukturen 4 genutzt wird Dies vergrdBert jedoch den 
Aufwand zur Herstellung der Sensoren. Die zur Fig. 33 
beschriebene Ruckseitenatzung der Schicht 1 dient da- 
zu, im Bereich des Schwingers 5 bzw. der Stiege 9 eine 
40 AbdOnung der unteren Siliziumschicht 1 zu erreichen. 
Durch diese MaBnahme wird die Atzzeit die zur voll- 
standigen Durchatzung der Graben 10 durch die Schicht 
1 bendtigt wird verringert 
Fig. 3.5 zeigt einen Querschnitt A- A, durch deri Rah- 
45 men 8 im Bereich:dcr,An*qM^ 
die elektrische Isptotionder^ 

nehmungen 10 von der dritteh 8 
zu erkennen. - . , ' : .---- : k. - 

Anhand der Fig. 3^ wird eine Hemetiunjpyariante 
so zur Herstellung eines Beschleunigiin^entors erlautert 
Dabei entf alien alle Stnikturieningsschritte der Schicht 
1. Ausgehend von dem Aufbau nach Fig. 32 wird wie 
bereits zur Fig. 33 beschrieben, eine FqtqlackschkAt 30 
auf der Oberflache aufgebracht und du^h fl^jfp^" 
55 maske stnikturiert. Es erfol^ d 

spielsweise durch eineh Huorpla^^^rSf^mp 
Griben 10 in die obwe SiUwiUlii^/? 
werden. Diese Graben reichen>is zw iweiten SoWpit 2. 
In einem nachfolgenden Atzichritt ;;^rd..4!c;a^^9>»- 
eo umoxid bestehende zweite S<jhicht 2 geatzt Dies kann 
beispielsweise in einer wafirigen HuBsAurjel^sujnig oder 
in einem fluBsaurehaltigen Gas erfolgeh. Durch diesen 
Atzschritt wird die zweite Schicht unterhalb, deir^nen 
eingeatzten Grabenstrukturen fOr die iCammsW^ 
w 13 vollstandig entfernt Die Strtktur^n lOr 4i^ ^itir^ 
bahnen 4, die eine vergleichsweise gix>)E^^teT|l 
dehnung aufweisen. bleiben iitjw&jis^^ 
mechanisch fest mit der "crs^.^^^^^^^^ 
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. - di esem Atzschritt die FotomaskeV^Mf der Oberfla- fahren ein Beschleuniix^ensor hergesteUt werden. 

rhc verbleiben kann. sind beispielsweise auch die Metal- so entfallt die Herausstruktunerung der Stege 9 und die 

Lerungsstrukturen 24 vor dem Angriff des Atzme- gesamte Bearbeitung der ersten Schichi 1. A " sons < en 

diums geschutzt, so daQ diese auch aus Aluminium be- wird emsprechend den beschnebenen Verfahren der 

stehen konnen. Dieser ProzeB zur Herstellung von Be- 5 Fng. 4 vorgegangen. 

schleunigungssensoren zeichnet sich vor allem durch die in der Hg. 5 wird ein weiteres Heretellungsverfahren 

wenigen verwendeten ProzeBschriu aus. Es konnen so fur einen Drehratensensor beschneben. DiesesVertah- 

sehr kostengunstig Beschleunigungssensoren herge- ren geht aus von ememSifc^ 

stelk werden. tabar© .Schicht X be^tids^eise SiJir" 

FZg.4 zeigt ein weiteres Verfahren zur Herstellung 10 bracht ward Fakultativ ^^^M^^T^^^^k^ 

ernes Beschieunigungssensors bzw. eines Drehratensen- Polysiliziumsta^ wemwk^m , 

sors. D>abei wird ein Dreischichtsystem verwendet, das ffojgt dftw.eta^jf ' 

auseper ersterc'Schacht fl p eirier sweiten Schicht 2 und ujnid! r d@r^Js^^Ar?if^ 

ei^^ Schicht 11 be- - 

stete jfe|fls ,SiIiziu^ die'.zWeiie $K^$it '2 aus Silmumoxid ^ ' ' 

die dritte Schicht . 

3 wetrd<ip tarau^weise be?1& fieMdhen der Leiterbah- . ^jaf ^ej§.§ip?®^*S^^ 

mn 4 I^eiallleiterbahnen'' , aa'aufgebracht Dies etrffolgt 20 SUiriuii^fi&M 

durch'Sputterm bzw. Aufdampto und abschlieEeimdem decs ^arieirtgtni ^ 

Stnntaurieren. AnschlieBend sssrtrd auf die Metalleiter- schicht ^/^s.StsmchEcte 

b&bnen 23 und die dritte Schicht 3 eine dritte Abdeck- polyluistafiinen SMiziumw^lc^a-V'^^ - v , . ^ ^ 

schicht 1)4 aus Siliziumoxid ataffgebracht Auf die erste Schichtaufbaiu ward in der j^J*. .§3. "S^^i^^K 1 ^ A™" 

Schicht 11 wird eine erste Abdeckschicht flfl und eine 2 5 bn^erawafe^ 

zweite Abdeckschicht fl2 aufgebracht Die erste Ab- damn Graberasmata^^ 

deckschicht U besteht aias Siliziuinaoxid und die sweite und die Polysilizij 

Abdeikschicht 112 besteht aus Plasmasiitrid. AimsehMe- >zwplm$ §^pH':%W^f^ 

Bmd wrd die dritte AbdecteeMcM M ^tfprech^nd der . 

K^m^iMtmr 113 des-^®e^«|^|#^p|^^ ; der v s> ($i^hmM 0 ~ 
F©^^er. jL^gertrttaeii §J^C^If^^f0^|^P^©^ " 
Auf, #54 siruWufSeirte '^iie.^^^^l^J^^^p^® e 
vierte'i&bdeclkschicht dS in IFbftiilS^^ 

gebracht. Dae vierte Abdeckschicht flS^^^^^S?9irm . , * ^ 

der Stege 9 entfemt Dies 1st Sn IF^^ 33 <die ©bea^Sc&ipTfii &di<?75?lj 

aufSiiri wird die erste Schicht 11 amerih&Eb "(fleglS^fifiinis © a© Schicht 2 tod die 

auf ©irae vorgegebene Dick© wn HOT abg^Bfes und eimi Schwiimger 3 unu &&T$^5g$p\ 

mil einer Passovierungsschicht abgedeckt flJ)S$s m an Aasprose© wd ein kuprpf^B !^^^^J^^ a ^^ 

14 dargestellL Anschlieieutd werden Dsa^araM *Mz- seinit&ichera nm SiSizaum Saaj^iEs 

•en eingebrachtL Da (FOir dies© GrOta die ^ Schicht 3 und die m&zw ^^^^^^t^^M^' 

viertte Abd©cksdhi»ti .3© mfls Afi»aske Cdeirni^ &.#©^ Gmfej^Wj,^|^ 

dimio wird suniichst irauir <& .^a® sfl^te^a^'pB® 

St^© ©ingeSiizt Dies© GrBfe&si^^& ;tte¥$$^^^ - 




st^p^'AnsdalieBend 'Wrd da© vSetrtie^AMecLSg^hWhjtl 



mask©, die die SmaktwreirEi (FCir da© Sueg© ®, Ksunniiafiistmkuiui- 
ren 23 md Leiterbah^©^ ^ enttbali. Dabsa wiri ©ara Ats- 
proseS verweinideti, d©r ffaoar da© SafaiMinmiffiiaterfofein) d©r 
Schtehs©in! 3 md H Sttstt, jedeetn acdku die Schicta 2 (0^1©r 
HF. Atsmg ^fird dam s©tooiii|© (F®rtL§©s©S2i fote da© 
Gs^b©^ for di© St©g© % die [Fo^5vi©r^ini^ssdhiidba «d 
die GrSben fffir di© I&ammstratamreK 113 bsw. di© IL©atl©r- 
bah&seift <0, die sweat© Schicht 2 ©mrekh©^ Aiaschfeiend 
wipd di© swsite Schicht 2 rater der CCammstnitoiyir 113 



(tssd to ■ 




Schicht 2 die Stege © heratiss^©at2t Die Steg© § smd 
jedcch so breot ausgefoildet, da© die Steg© © (Fest Ober 
eisne ^weite Schicht 2 m\x der ©rae&n Schicht 11 vedbuEmdeira 
sind. AnschSseBend wird di© Fassivi©nji?iigssch6cht 23 ab- 
§©Ht2t Auif diese Weis© word ©ami Dr©hrat©^seinis®r em- 
Sfp>rech©imd der EFogo 2 ©rhaketnu Dies ist schsmniatiisch iu 
3g.<k? darg©sa©EDt Soli faach dotan) Ib©sdhir5©b©tn3©[ni Vsr- 
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